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Abstract of EP0037530 

A device is described for the line by line scanning of articles from aircraft or 
satellites, in which method the scanning takes place in several planes 
inclined towards one another. Without the use of mechanically moved parts, 
at least two lines transverse to the direction of advance movement, 
preferably perpendicular to the direction of advance movement, are 
displayed and scanned simultaneously in the image plane of a single lens. 
The device for carrying out the method has a single lens, in the image plane 
of which there are arranged at least two line-shaped detector arrangements 
(Fig. 1). 
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0 Verfahren und Einrichtung zur zeilenweisen Aufnahme von Gegenstdnden. 



0 Es wird ein Verfahren zur zeilenweisen Aufnahme von 
Gegenstanden von Luftfahrzeugen oder Satelliien aus 
beschrieben, bei dem die Aufnahme in mehreren, gegenein- 
ander geneigten Ebenen erfolgl. Ohne die Verwendung 
mechanisch bewegter Telle werden in der Bildebene eines 
einzlgen abbtldenden Objektivs mindestens zwei Zeilen quer 
zur Fortbewegungsrichtung, vorzugsweise senkrecht zur 
Fortbewegungsrichtung gleichzeitig abgebildet und aufge- 
nommen. Die Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
welst ein einziges abbildendes Objektiv auf, in dessen Bilde- 
bene mindestens zwei zeilenfdrmige Detektoranordnungen 
1^ angeordnet sind (Fig. 1 ). 
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Verfahren und Einrichtung zur zeilenweisen Aufnahme von 

Gegenstanden 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur zeilenweisen Aufnahme 
von Gegenstanden entsprechend dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1, sowie eine Einrichtung zur Durchfiihrung dieses Ver- 
fahrens- 

Die zeilenweise Abtastung von Gegenstanden, z.B. der Erdober- ' 
flache und/oder der iiber ihr befindlichen Wolken ira Sichtbaren, 
im nahen Infrarot und/oder thermalen Infrarot, von Luftfahrzeu- 
gen oder Satelliten aus, zur Gewinnung von MeBdaten und zur Bild- 
erzeugung, wird heute meist mit optisch-mechanischen 2eilenab- 
tastern durchgefuhrt , wobei die Abtastung quer zur Flugrichtung 
erfolgt. Durch die Fortbewegung . des Geratetragers wird bei ent- 
sprechender Abstimmung von Fluggeschwindigkeit , Flughohe und 
Gf fnungswinkel des optischen Systems eine luckenlose Abtastung 
eines Streifens, z.B. der Erdoberf lache ermoglicht. Ein Nach- 
teil dieser bisher bekannten Gerate ist darin zu sehen, daB 
sie xnechanisch bewegte Teile wie Drehspiegel oder Schwingspie- 
gel besitzen. Es sind auch Gerate bekannt, die ohne mechanisch 
bewegte Teile auskommen (DE-AS 21 06 268, DE-OS 23 63 407; 
Bildmessung und Luf tbildwesen 40, 47 - 55 (1972) und 47, 33 - 40 
(1979)). Bei ihnen wird meist eine Abtastzeile durch eine Optik 
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auf einen selbstabtastenden Zeilendetektor abgebildet, bei dein 
jedem Bildpunkt ein eigenes Detektorelement zugeordnet ist- Fur 
die Abtastung in zwei oder mehreren gegeneinaiader geneigten Ebe- 
nen insbesondere fur stereoskopische Aufnahmeri/ aber auch zur Ge- 
winnung zusatzlicher Inf ormationen fur die Fernerkundung (Bild- 
nessung und Luftbildwesen 43, 76 - 77 und 117 - 120 (1975)) ist 
es ferner bereits bekannt^ mehrere getrennte derartige Gerate zu 
verwenden. 

Diese L6sung des Problems ist jedoch mit einigen Nechteilen behaf- 
tet. Insbesondere wird fiir jede Abtastebene ein komplettes Gerat 
benotigt, dessen Brennweite zur Erzielung gleicher AbbildungsmaB- 
stabe von der Neigung der Abtastebene gegen die Lotrechte abhangt. 
Fiir die Einstellung des Neigungswinkels der Abtastebene mufi jedes 
dieser Gerate fiir sich genau ausgerichtet warden (auBere Orientie- 
rung) • 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung ein Verfahren der eingangs ge 
nannten Art und eine Einrichtujig zur Durchf iihrung dieses Verfah- 
rens unter moglichst weitgehender Vermeidung der genannten Nach- 
teile und Schwierigkeiten derart zu verbessern, daB die Abtastung 
in zwei oder xnehreren, gegeneinander geneigten Abtastebenen mit 
einem einzigen System durchgefuhrt werden kann, daB insbesondere 
auch Aufnahmen groSer Streif enbreiten erm5glicht. Diese Aufgabe 
wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art erfindungs- 
gemaB durch den Gegenstand des Patentanspruchs 1 gelost. Eine 
Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens und vorteilhafte Wei- 
terbildungen dieser Einrichtomg sind Gegenstand der Unteranspru- 
che. 

Bei einer derartigen Einrichtung gemaB der Erfindung konnen des- 
halb zwei Oder mehr zeilenformige Detektoranordnxingen in der Bild- 
ebene eines einzigen Objektivs so angeordnet werden, dafl eine 
gleichzeitige Abtastung in zwei oder mehreren zueinander geneig- 
ten Abtastebenen durchfiihrbar ist, ohne daB die Verwendung me- 
chanisch bewegter Teile wie rotierender Spiegel oder dergleichen 
erforderlich ist. Fiir die Einstellung der Neigung der Abtastebe- 
nen gegen die Lotrechte konnen die Detektoranordnungen , die z.B. 
Zeilensensoren sein konnen, in der Bildebene des Objektivs ent- 
weder fest oder verschiebbar angeordnet sein, wobei eine Ver- 
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schiebung nur in Flugrichtung erfolgen kann und die Detektoran- 
ordnungen stets parallel zueinander stehen. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere 
darin, daB statt zweier oder mehrerer Objektive genau gleicher 
Oder genau vorgegebener Weise aufeinander abgestiminter Brennwei ten 
und sonstigen optischen Eigenschaf ten nur ein Objektiv erforderlic 
ist. Die Anforderungen an das Objektiv beziiglich des nutzbaren 
Bildkreisdurchmessers sind dabei, insbesondere auch bei Weitwin- 
kelaufnahmen , wie sie fiir die Aufnahmen von Wolken in der Kegel 
erforderlich sind, nur unwesentlich groBer als bei den mit nur 
einer Bildzeile ausgestatteten Geraten. Die Neigung des Abtast- 
ebenen gegen die Lotrechte und gegeneinander kann im System ent- 
weder eingestellt werden oder hers tellungsseitig fest vorgegeben 
werden, so daB die Justierung von zwei getrennten Systemen 
(auBere Orientierung) entfallt. Werden wahlweise unterschiedliche 
Neigungswinkel der Abtcste?:;enen benotigt , so lassen sich diese 
durch den festen Einbau der entsprechenden Zahl von z.B. Zeilen- 
sensoren erreichen, von denen nur die jeweils benotigten zur 
Bildauf zeichnung herangezogen werden* 

Anhand der Zeichnung soil die Erfindung beispielsweise naher er- 
lautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung einer Ein- 
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens geroSB der Er- 
findung; 

Fig. 2 eine Aufsicht auf die Bildebene in Fig. 1 , in der zwei 

zeilenformige Detektoranordnungen verstellbar angeordnet 
sind; und 

Fig. 3 eine Aufsicht auf die Bildebene in Fig. 1 mit 5 fest ein- 
gebauten zeilenf Srmigen Detektoranordnungen. 

Fig. 1 zeigt eine Kconera mit zwei Zeilendetektoren und Z2 / die 
in der Bildebene eines einzigen Objektivs O angeordnet sind. Die 
Zeilendetektoren konnen aus einer Anzahl diskreter Detektoren be- 
stehen, beispielsweise aus Halbleiterdetektoren , die in einer 
Zeile angeordnet sind. Detektoren dieser Art sind an sich bekannt 
(Bildmessung und Luf tbi Idwesen 47, 23 - 40 (1979)). Durch das Ob- 
jektiv O werden zwei Zeilen und der auf zunehmenden Gegen- 
stande auf die Zeilendetektoren Z- und Z^ abgebildet (Abtastebenen 
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A. und A_). Durch kontinuierliche , zeilenweise Aufnahme wahrend 
der Fortbewegung der Kamera relativ zum auf zunehmenden Gegenstand 
in Pfeilrichtiang R wird z.B. die Erdoberf lache in Streifenbreite 
ST zweifach in den Abtastebenen und abgetastet. Die Neigung 
der beiden oder gegebenenf alls von mehreren Abtastebenen ziir Lot- 
rechten wird durch die Lage der Zeilendetektoren bestinunt. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Aus fiih run gsbei spiel sind die bei- 
den Zeilendetektoren und Z2 mechanisch verstellbar derart an- 
geordnet/ daB jeder Zeilendetektor in x-Richtung verschiebbar ist, 
wie durch die beiden Pfeile in Fig. 2 angedeutet ist. Es ist je- 
doch nicht notwendig, daB die Zeilendetektoren symmetrisch zur 
optischen Achse liegen. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind mehrere 
fest eingebaute Zeilendetektoren vorgesehen, beispielsweise fiinf 
Zeilendetektoren - Z^. Die Zeilendetektoren konnen zusanunen 
fur die Abtastung in fest vorgegebenen Abtastebenen verwendet 
werden. Es ist jedoch auch moglich, nur einen oder einige der 
Zeilendetektoren fiir eine Abtastung zu verwenden. Zu diesem Zweck 
ist eine Einrichtung zum Anschalten der betreffenden Zeilendetek- 
toren vorgesehen. Beispielsweise k5nnen mit den Zeilendetektoren 
Z2 und Z^/ die symmetrisch zur optischen. Achse liegen, Konvergent- 
aufnahmen mit einem relativen kleinen Konvergenzwinkel , und mit 
den Zeilendetektoren Z^ und Z^ Aufnahmen* mit einem entsprechenden 
groBeren Konvergenzwinkel gemacht werden. Die Benutzung des Zei- 
lendetektors Z^ in Fig. 3 entspricht der in der Lotrechten be- 
findlichen Abtastebene. 
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Paten tanspriiche 



1. Verfahren zur zeilenweisen Aufnahme von Gegenstilnden von eim 
Geratetrager aus^ der sich relativ zu diesen Gegenstanden be 
wegt, bei dem die Aufnahme in mehreren, gegeneinander geneig 
ten Ebenen erfolgt, dadurch gekennzeich- 
n e daB in der Bildebene eines einzigen abbildenen Ob- 
jektivs mindestens zwei Zeilen quer zur Fort±)ewegiingsrich- 
tung, vorzugsweise senkrecht zur Fortbewegungsri chtung des 
Geratetragers gleichzeitig ohne die Verwendung mechanisch be- 
vegter Teile abgebildet und aufgenommen werden. 

2. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahren geniMB Anspruch 1 
zur zeilenweisen Aufnahme von Gegenstanden von einem Gerate- 
trager aus , der sich relativ zu diesen Gegenstanden bewegt, 
mit der die Aufnahmen gleichzeitig in mehreren, gegeneinan- 
der geneigten Ebenen . erf olgt, dadurch gfekenn- 
zeichnet, daB in der Bildebene eines einzigen ab- 
bildenden Objektivs '(O) mindestens zwei zeilenformige Detek- 
toranordnujigen (Z^, 2^) angeordnet sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstand der zeilenforniigen Detek- 
toranordnungen (Z^, 2^) in Fortbewegungsrichtung (R) des Ge- 
ratetragers zwecks Xnderung des Neigungswinkels der Abtast- 
ebenen (A^^A^) mechanisch veranderbar ist. 
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Einricntung nach Anspruch 2, dadur^ch gekenn- 
zeichnet/ dafl xnindestens drei zeilenformige Detektor- 
anordnungen (Z^ - Zg) fest elngebaut slnd, die zusammen oder 
wahlweise entsprechend fest vorge.gebenen Neigungen der zuge- 
ordneten Abtastebenen anschaltbar sind. 
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